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PRÉSENTATION 
Cours de microbiologie enseigné par DUCLAUX 
à l'Institut National Agronomique en 1895 
(année de la mort du maître: Louis PASTEUR) 
M. Robert FLECKINGER. - Émile DUCLAUX, physicien biologiste 
célèbre, collaborateur et successeur de Louis Pasteur, enseigna la 
microbiologie à l'institut national agronomique. On est en droit de penser 
que le cours fait en 1895, année de la mort du maître et que j'ai retrouvé 
dans les archives de Jean-Baptiste FLECKINGER, mon père, lequel, en tant 
qu'élève, occupait à la salle n° 3, la place n°19, peut permettre de situer 
globalement les connaissances de l'époque en matière de microbes, de 
microbiologie, de maladies microbiennes, de méthodes de prophylaxie 
médicale, notamment par la vaccination contre certaines maladies 
animales et humaines. 
Selon DUCLAUX, la microbiologie est faite de microbes ubiquitaires, 
bons ou mauvais, utiles ou nuisibles, êtres microscopiques uni ou pluricel-
1 ulaires appartenant à des familles botaniques variées, tous sans 
chlorophylle et, par conséquent, ne pouvant créer de la matière organique 
aux dépens de laquelle ils doivent vivre. Ils ressemblent, de ce fait, aux 
cellules des animaux supérieurs qui, elles aussi, consomment de la matière 
organique sans pouvoir la créer. 
Après avoir défini le domaine étendu de la microbiologie qui englobe 
les fermentations (fabrication du fromage, du pain, nitrification, vinifi­
cation, fabrication de la bière, fermentations diverses de produits 
ternaires), DUCLAUX, avec grandeur de vue, clarté et simplicité dans 
l'expression, expose son cours dont les différentes parties portent sur: 
la définition des microbes, le classement en familles, selon la morphologie 
et le mode de multiplication, la physiologie générale, le mode d'existence 
aérobie, anaérobie, l'influence des agents physiques : lumière solaire, 
température, la stérilisation, la nutrition minérale, les méthodes 
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de culture sur milieux solides et liquides aérobies, anaérobies, l'étude de 
la microbie de l'air, de la microbie de l'eau, de la microbie du sol, la 
destruction, aux diverses phases, des matières organiques non azotées, 
puis azotées, la fixation de l'azote gazeux, les fermentations, les microbes 
pathogènes. 
Selon les formes et le mode de multiplication, les microbes sont 
rangés en trois familles : 
1. Les schizomycètes ou microbes proprement dits, définis par un 
protoplasma homogène sans différenciation perceptible, sorte de gelée 
enveloppée. Leur mutiplication s'effectue par segmentation transversale 
ou longitudinale. Ils comprennent, selon la morphologie, trois genres : 
• le genre coccus à forme arrondie, 
• le genre monade à forme en poire dont l'extrémité la plus effilée 
porte des poils, 
• le genre bacille ou bactérie à forme nettement cylindrique plus ou 
moins allongée. 
2. Les blastomycètes ou levures à forme plus ou moins arrondie et qui 
se multiplient par bourgeonnement. 
3. Les mucédinés ou moisissures (g. mucor, g. penicil/um, g. 
aspergillus). Possédant, comme le végétal, un tissu végétatif réticulaire 
(mycelium) et des tiges portant les organes de reproduction, les mucédinés 
s'en distinguent par l'absence de chlorophylle d'où leur vie aux dépens de 
la matière organique. 
En ce qui concerne la physiologie générale, les microbes ont un mode 
d'existence aérobie ou anaérobie. Ils sont très sensibles à l'influence des 
agents physiques. "La lumière solaire, bien que les microbes aérobies 
puissent vivre au contact de l'air, est considérée comme un agent stérili­
sateur et un agent hygiénique de premier ordre pour leur destruction". 
L'absence de lumière ne les gêne pas. Ils n'ont pas besoin de chlorophylle 
contrairement aux végétaux. 
Les microbes, pour vivre et se développer, ont des températures de 
préférence, mais il existe des températures mortelles qui en assurent la 
destruction, tant à l'état végétatif (avant 100°) qu'à l'état sporulé (1 à 
2 minutes à 120° ou 8 à 10 minutes à 110°). Pour les levures, la température 
mortelle est de 40 à 50°. 
La nutrition minérale des microbes fait l'objet d'un chapitre 
important du cours de DUCLAUX. L'histoire "d'Aspergillus niger", selon 
la composition du liquide de RAULIN en éléments minéraux divers, que 
l'on ajoute ou que l'on retranche et dont on mesure la quantité, avant et 
après, en rapport avec le poids de la culture obtenue, par les connaissances 
qu'elle apporte, est très féconde en aperçus nouveaux suggestifs pour 
connaître le comportement des microbes et des plantes au regard des 
besoins en chacun des éléments, le rôle particulier joué par certains 
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éléments, la composition des milieux de culture. On retiendra le rôle, très 
particulier, de l'acide tartrique, lequel, du seul fait du pH acide, peut 
changer complètement les conditions de la culture, sans même avoir servi 
de nourriture (le poids de la culture à la sortie restant équivalent au poids à 
l'entrée). DUCLAUX signale aussi le rôle inattendu du sulfate de zinc dont 
l'absence réduit au dizième la production de la culture. 
En fait, selon DUCLAUX, "l'histoire d' Aspergillus niger contient toute 
l'histoire de la microbiologie". L'enseignement qu'elle apporte est 
applicable aux plantes, si l'on considère qu'à part la chlorophylle dont 
celles-ci ont besoin, les autres besoins en éléments nutritifs sont à peu près 
semblables. 
L'étude de la microbiologie de l'air démontre que l'air est très chargé 
en microbes dans les endroits obscurs ou mal éclairés par la lumière 
solaire, que l'air contient plus d'un million de germes au cm3 dans les villes 
alors qu'il ne contient que quelques germes dans les campagnes, s'appau­
vrissant à mesure que l'on monte pour être pur en altitude (expériences de 
Pasteur). Par contre, du fait de la lumière solaire, l'air contient infiniment 
plus de germes morts que de vivants. "Heureusement, selon DUCLAUX, la 
lumière solaire, stérilisatrice, toujours présente, dépeuple l'air". L'étude 
de la microbiologie de l'eau révèle toute l'importance de ce milieu qui 
permet la multiplication, en toute virulence, de germes pathogènes tels 
que le microbe du choléra et celui de la fièvre typhoïde. La recherche des 
microbes de l'eau revêt donc un très grand intérêt. L'analyse de l'eau 
conduit à utiliser l'eau de source qui, dans les terrains granitiques, et 
mieux encore volcaniques, peut être pure du fait qu'elle résulte d'une 
filtration lente et prolongée. "La filtration, selon DUCLAUX, dépeuple 
l'eau en microbes". Au contraire, les terrains calcaires étant fissurés, les 
eaux de ces terrains ne sont pas filtrées. 
- Les microbes du sol. Présents dans l'air et dans les eaux, les 
microbes sont également présents dans le sol. Les végétaux étant plus ou 
moins superficiels, le sol des couches superficielles contient, tout à la fois, 
les matières organiques dissoutes provenant des végétaux, lesquelles sont 
retenues par une action capillaire semblable à celle qui fixe la teinture sur 
les tissus et ce qui peut exister de matière organique non dissoute, 
laquelle, en l'absence d'oxydation en profondeur, �st inaltérable par les 
forces purement chimiques. "Les microbes sont absolument nécessaires 
pour détruire la matière organique et assurer la rotation indéfinie de la vie 
à la surface du globe. Ils sont les facteurs essentiels de la perpétuité de la 
vie". Ceci étant, DUCLAUX examine phase par phase les étapes de la 
destruction de la matière organique non azotée (cellulose) puis, se référant 
aux travaux de WINOGRADSKY, les étapes de la destruction des matières 
organiques azotées. 
La question très importante en agriculture de la fixation de l'azote 
gazeux est abordée en se référant à la découverte des bactéroïdes des 
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nodosités des légumineuses par MALPIGHI (1887) et aux travaux de 
HELBRIEGEL, BRÉAL, WINOGRADSKY, SCHLOESING fils et Laurent 
KO�SOWITCH, lesquels aboutissent aux mêmes conclusions, à savoir que 
la fixation sous forme solide de l'azote gazeux sur la plante est le résultat 
d'une symbiose obtenue par la présence de la bactéroïde anaérobie 
(présente dans la terre) laquelle, au cours de la combustion des matières 
hydrocarbonées, solidifie l'azote gazeux au profit de la plante qui fournit, 
elle, la matière hydrocarbonée. 
Enfin, nous arrivons au dernier chapitre intitulé : "les microbes 
pathogènes". Ce chapitre, sur les douze dernières pages du cours, concer­
ne plus particulièrement les microbes des maladies animales et humaines 
étudiées par PASTEUR, la pathogénie, la défense des organismes ainsi que 
l'expérimentation méthodique qui a abouti à la découverte, à la mise au 
point et à l'utilisation, dans la pratique, des virus vaccins. 
La maladie, c'est la lutte entre le microbe considéré comme 
envahisseur et l'organisme. DUCLAUX distingue: les microbes 
pathogènes qui agissent en se répendant dans le courant sanguin et 
donnent des maladies générales, telles que le choléra des poules, le 
charbon bactéridien, le vibrion septique, le rouget; les microbes 
pathogènes qui donnent des maladies toxiques (tétanos - diphtérie). Ces 
derniers sécrètent des matières filtrables aussi toxiques que les venins des 
serpents les plus venimeux. Il fait un cas particulier de la rage, dont le 
microbe n'a pas été décelé, mais dont la contagion se transmet par 
inoculation de matières virulentes, en l'occurrence de moelle épinière au 
lapin. Il expose la pathogénie et la résistance aux maladies, telles qu'elles 
résultent des travaux de METCHNIKOFF. C'est une lutte entre 
l'organisme et le microbe; il s'agit de la "phagocytose" qui joue, à 
l'époque, un rôle majeur. Les leucocytes sont comparés à un corps de 
maréchaussée en état de mobilisation permanente qui opère avec un 
ensemble et une discipline parfaits, en se portant au secours de 
l'organisme envahi. Les microbes sont cultivés, isolés. Par vieillissement 
prolongé des cultures et à la chaleur, ils perdent progressivement leur 
caractère pathogène, ce qui permet de préparer des vaccins préventifs. 
Exemple choléra des poules, charbon bactéridien, rouget. 
Par contre, les inoculations par passages successifs sur animaux 
d'expérience, notamment lapin, peuvent permettre d'augmenter le 
caractère pathogène, voire d'obtenir un caractère pathogène fixe ou 
d'obtenir, graduellement, la perte de virulence (rouget du porc). Il cite le 
détail des expériences qui ont abouti à la vaccination contre le choléra des 
poules. La défense de l'organisme vacciné est assurée par une éducation 
progressive des leucocytes à l'exercice de la phagocytose, face aux 
microbes de plus en plus pathogènes, jusqu'à la résistance obtenue contre 
la maladie en cause: c'est l'immunisation. Il cite l'obtention d'un vaccin 
qu'il qualifie de thérapeutique contre la rage, grâce à l'intervention 
précoce, par injection au flanc de la personne mordue, d'un 1er vaccin 
298 BULLETIN DE L'ACADÉMIE VÉTÉRINAIRE DE FRANCE 
atténué obtenu en exposant, à une dessication régulière et à une aération 
assurant l'atténuation des microbes, des moelles épinières de lapins 
inoculés morts de rage, puis, des vaccins de plus en plus forts sont injectés. 
Ainsi, grâce à l'éducation progressive des leucocytes, la vitesse d'immuni­
sation peut-elle gagner de vitesse la vitesse d'infection. 
Quant à la vaccination contre les maladies toxiques, elle est obtenue 
par le sérum de cheval hyper-immunisé. Le sérum préventif, doué de 
propriétés antitoxiques, est utilisé, précocement, chez le malade. Une très 
faible quantité de sérum peut même servir à atténuer un virus vaccin. 
L'immunisation, selon DUCLAUX, s'explique par l'exaltation de la 
fonction phagocytaire des leucocytes, plutôt que par l'action humorale. Il 
compare, à propos de la diphtérie, l'action générale et locale d'exaltation 
des défenses de l'organisme obtenue par le sérum antidiphtérique à la 
réaction générale (température) et locale (au niveau des lésions) de la 
tuberculine de Robert KOCH. 
Là se termine le cours de DUCLAUX. Notons que pour les microbes 
pathogènes, ce cours, mis à part les généralités sur la pathogénie, les 
modes de résistances des organismes, les mécanismes d'atténuation 
aboutissant aux virus vaccins, a plus particulièrement concerné des 
maladies: choléra des poules, charbon bactéridien, vibrion septique, 
rouget du porc, rage, diphtérie, tétanos que l'on est déjà arrivé à prévenir 
ou à tarir par la vaccination ou les sérums antitoxiques, selon les procédés 
qu'il décrit en 1895. 
En conclusion, ce cours de microbiologie enseigné d'une manière 
remarquable par DUCLAUX en 1895, année de la mort du maître, traduit 
non seulement le bond en avant qui fait suite à la découverte de la 
microbiologie avec les avancées méthodiques des virus vaccins, mais aussi 
l'importance des travaux scientifiques déjà accomplis par des savants 
appliquant la méthode expérimentale notamment dans le domaine des 
sciences agronomiques. Bien sûr, des progrès ont été accomplis depuis, ne 
serait-ce que dans le domaine de l'immunité humorale par des anticorps 
spécifiques, mais, il est intéressant de constater la diffusion, dans le 
meilleur délai, des acquisitions nouvelles de la recherche scientifique et 
médicale dont bénéficie à l'époque l'institut national agronomique. 
Note jointe : chapitre intégral sur les microbes pathogènes du cours 
de microbiologie enseigné par DUCLAUX, en 1895 à l'institut national 
agronomique. 
